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A PRESENTACIÓN 
DEL PROYECTO: 
CENTINELAS DEL MAR 


“Centinelas del Mar: ciencia ciudada- 
na para el seguimiento de los efectos 
del cambio climático sobre la biodi- 
versidad marina en áreas marinas 
protegidas” (a posteriori, Centinelas 
del Mar), es un proyecto desarrolla- 
do por el grupo de investigación en 
“Ecología y Conservación Marina” 
de la Universidad de Murcia. Ha 
sido financiado por la Fundación 
Biodiversidad, contando con el apo- 
yo del Ministerio para la Transición 
Ecológica, y está enmarcado en el 
proyecto LIFE IP INTEMARES. Para 
el desarrollo del mismo, la UMU ha 
colaborado con las asociaciones Co- 
lumbares y EcoAlmería y la consul- 
tora Sea And Fisheries Environment 
(SAFE). 


Este proyecto arrancó en septiembre 
de 2018 y finalizó en junio de 2019, 
El objetivo general del proyecto ha 
sido el inicio de la creación de un 
sistema colaborativo de monitoreo 
de indicadores de los efectos del 
cambio climático sobre la biodiver- 
sidad marina de las reservas mari- 
nas de Murcia (Cabo de Palos - Islas 
Hormigas y Cabo Tiñoso) y Almería 
(Cabo de Gata). Para ello ha focaliza- 
do sus esfuerzos en la capacitación 
de los principales actores de dichas 
reservas (buceadores, pescadores y 
navegantes, sin excluir otro público 
apasionado del mar) en la identifica- 
ción y medición de los indicadores 
de los efectos del cambio climático, 
creándose de este modo una red de 


“Centinelas del Mar”. 


A lo largo del proyecto se han lleva- 
do a cabo diversas actividades como 
reuniones informativas y cooperati- 
vas, cursos de formación y salidas 
de muestreo con los sectores impli- 
cados. Para ello ha contado con la 
predisposición y apoyo de las co- 
fradías de pescadores, asociacio- 
nes de centros de buceo (ACBRM, 
ACEBAL), clubes náuticos y entida- 
des independientes. 


Asimismo, se han llevado a cabo 
otras actividades  divulgativas 
abiertas a todo el público, como iti- 
nerarios y jornadas educativas en la 
costa, orientadas a promover la con- 
ciencia sobre los efectos del cambio 
climático en nuestro litoral, y los me- 
canismos que tienen los océanos y la 
biodiversidad marina para contrarres- 


tar dichos efectos, y que justifican su 
conservación. 


La presente guía explica los prin- 
cipales efectos del cambio clima- 
tico sobre la biodiversidad marina 
y proporciona protocolos especifi- 
cos de seguimiento participativo de 
las especies o procesos indicadores 
de dichos efectos. Asimismo, inclu- 
ye fichas sintéticas de los protocolos 
para su impresión y uso en el medio 
marino. Los protocolos propuestos 
son compatibles con protocolos de 
plataformas de ciencia ciudadana ya 
existentes, tanto a nivel nacional (p.ej. 
Observadores del Mar), como inter- 
nacional (p. ej. Reef Check). En esta 
guía se recopilan y refieren diferentes 
plataformas de ciencia ciudadana 
en el ámbito marino que pueden ser 
empleadas por los ciudadanos. Ade- 
más, se proponen acciones para mi- 
nimizar los impactos sobre el me- 
dio marino de las actividades de los 
sectores implicados, y se tratan las 
posibles iniciativas de adaptación 
al cambio climático. En este senti- 
do, la adaptación al cambio climático 
se define como la capacidad de los 
sectores a anticipar, responder y mi- 
nimizar las consecuencias del cambio 
climático, así como a facilitar la recu- 
peración del ecosistema marino y lle- 
var a cabo el aprovechamiento de las 
nuevas oportunidades de acción que 
ofrecen los cambios ocasionados por 
el cambio climático”. 


Aquellas entidades que voluntaria- 


mente se han interesado en la for 
mación ofertada y en la adhesión al 
proyecto, han sido reconocidas me- 
diante un sello de buenas prácticas 
(“Yo me adapto al cambio climático, 
¿y tú?”) que proporciona visibilidad al 
compromiso adquirido por los “Centi- 
nelas del Mar” más allá de la duración 
del proyecto. 


Se pretende que esta guía sirva de 
base para la aplicación de protoco- 
los de seguimiento de los efectos del 
cambio climático en otras áreas mari- 
nas protegidas del Mediterráneo. 


Nota final de los autores: para faci- 
litar la funcionalidad de esta guía, no 
se requiere su lectura lineal, ya que 
cada capítulo puede ser consultado 
de forma independiente. 
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B_ INTRODUCCION AL 
CAMBIO CLIMÁTICO: 
12 INDICADORES PARA 
DETECTAR SU EFECTO 
EN EL MEDIO MARINO 


El planeta Tierra está sufriendo ac- 
tualmente una gravísima crisis am- 
biental como consecuencia de los 
efectos acumulados de múltiples 
impactos antrópicos, que incluyen 
la sobreexplotación de recursos, la 
contaminación, la destrucción de 
hábitats, las especies invasoras y el 
cambio climático, y que están provo- 
cando enormes pérdidas de biodiver- 
sidad y de servicios prestados por los 
ecosistemas. 


El cambio climático es la consecuen- 
cia directa de la subida de la tempe- 
ratura de la atmósfera que se produce 
como resultado de la concentración 
en la atmósfera de gases de efecto in- 
vernadero, principalmente dióxido de 
carbono (producido por la quema de 
combustibles fósiles), metano (pro- 
veniente de la ganadería intensiva) 
y Óxido de nitrógeno (producido por 
la agricultura industrializada). Desde 
1975 el incremento de temperatu- 
ra por década ha sido de unos 0,15 
*C. En lo que resta de siglo, según el 
[PCC, la temperatura media mundial 
aumentará en 2-3 *C, y se espera que 
aumente en 1,5 *C en 2040. 


Los mares y océanos responden a 
este incremento de la temperatura 
superficial del planeta con un au- 
mento de la temperatura del agua (de 
alrededor de 1 *C hasta la fecha), el 
aumento del nivel del mar provocado 
por el deshielo de los hielos polares y 
la expansión térmica del agua (unos 
20 cm por término medio hasta aho- 


ra), cambios drásticos en las corrien- 
tes marinas y régimen de vientos, una 
mayor estratificación térmica, la dis- 
minución del pH (acidificación) como 
consecuencia de la incorporación del 
carbono atmosférico al agua, la for- 
mación de “zonas muertas” hipóxi- 
cas, y el aumento en la intensidad y 
frecuencia de las tormentas, 


Estos cambios físico-químicos provo- 
can cambios en los ecosistemas mari- 
nos. En el litoral del sureste peninsular 
observamos recurrentemente estos 
efectos: anomalías térmicas cada vez 
más frecuentes, cambios en la dis- 
tribución y abundancia de especies 
autóctonas, aparición de especies 
foráneas potencialmente invasoras, 
mortandades masivas y enfermeda- 
des emergentes en organismos mari- 
nos, proliferaciones de algas y medu- 
sas o cambios en la estacionalidad de 
los eventos reproductivos de algunas 
especies, todo lo cual provoca cam- 
bios en el funcionamiento de los eco- 
sistemas marinos y las consiguientes 
afecciones a la actividad económica 
(pesca, turismo, agricultura, etc.) y la 
salud y bienestar humanos. 


1 CAMBIOS A LARGO 
PLAZO DE LA 
TEMPERATURA 
DEL AGUA 


¿Qué es? 


En las últimas décadas el mar Mediterráneo ha ido aumentando de tempe- 
ratura a una velocidad mayor que otras regiones marinas. Su especial 
vulnerabilidad se debe a su volumen relativamente pequeño y su naturaleza 
semi-cerrada, que lo hacen un gran acumulador de calor, En la cuenca orien- 
tal las temperaturas máximas han aumentado más de 1,1 * C. También ha 
aumentado la frecuencia, intensidad y duración de las olas de calor y la 
persistencia de las condiciones hidrológicas del verano, es decir, de la 
estratificación térmica que tiene lugar cuando la masa de agua superficial se 
ha calentado y permanece en la superficie sobre la masa de agua más fría. 
Además, la termoclina (capa en la que tiene lugar una rápida transición de 
temperatura y que constituye el límite entre ambas masas anteriormente 
mencionadas) podría formarse a cada vez mayores profundidades. 


¿Por qué se produce? 


Con el desarrollo sin preceden- 
tes de la industria desde 1971 
hasta la actualidad, el fuerte 
aumento del CO, atmosférico y 
otros gases de efecto inverna- 
dero ha llevado al calenta- 
miento global. Los impactos del 
calentamiento son evidentes en 
el crecimiento, la supervivencia, 
- la fertilidad, la fenología migrato- 
ria y reproductiva de los organismos pelágicos y bentónicos, desde el fitoplanc- 
ton hasta la vegetación marina, 
invertebrados y vertebrados 
(p.ej. los organismos mostrados 
en las imágenes) e incluso 
microorganismos. En general, el 
50% de los impactos biológi- 
cos en el mar Mediterráneo se 
producen en verano cuando 
las aguas superficiales alcan- 
zan los 27.5 “C con anomalías 
térmicas positivas < 4.5 "C. 


UN A 


Apunte: 


El mar Mediterráneo es un "punto caliente" de biodiversidad, con el 
y de las especies marinas conocidas para una superficie del 
082% de los océanos gobales, Más de un cuarto de sus especies 
son endémicas (es decir, que viven exclusivamente en el 
Mediterráneo), 


¿Qué consecuencias tiene? 


Parámetros objetivo 


Aguas superficiales 


Aguas profundas 


Esquema de las masas de agua en los meses cálidos 


Los datos de temperatura se recogen usual- 
mente mediante métodos directos (p. ej. 
satélites que miden la temperatura superfi- 
cial o CTDs que recogen el perfil térmico de 
toda la columna de agua en puntos concre- 
tos) y más raramente con métodos indirectos 
como señales químicas en determinados 
organismos. 


Otros parámetros de interés 


Además de la temperatura y la profundidad de la termoclina pueden 
ser indicativos del cambio climático otros parámetros como el pH o el 
nivel del mar. 

O 


mo realizar tus observaciones? 


eN Opción1 . 


Para buceadores: si quieres localizar la termoclina, en los meses desde 
abril a noviembre, ve descendiendo y cuando notes cambios rápidos de 
temperatura, anota la profundidad y la hora. 


¿y Opción 2 


Proporciona algunos detalles más. Ve descendiendo al menos hasta 30 m 
de profundidad y cuando notes cambios rápidos de temperatura (la termo- 
clina), párate durante 3 minutos (siempre que las condiciones de buceo te lo 
permitan). Finalizado el buceo, descarga el perfil de datos de profundidad, 
tiempo y temperatura de tu ordenador. 


—e 
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DN Opción 3 
Instala sensores de temperatura económicos, como: PStowaway Tidbits, 
Stowaway Tidbits v2 and HOBO Water Temp Pro v2. Estos deberán instalar- 


se cada 5 m, desde los 5 a los 40-50 m, fijándolos al sustrato rocoso o al 


fondo, con alguna boya de señaliza- 
ción. Estos sensores deben ser 
programados para tomar la tempera- 
tura cada hora desde abril a noviem- 
bre, Finalizado este periodo deberán 
recogerse y descargarse los datos. 


Para las dos últimas opciones, descarga la siguiente 
información y envíala a los investigadores: 


Fecha Tiempo ec 
Profundidad (m) | (dd/mm/aaa) | (00:00:00 p.m.) Temperatura (> 0) 


nota: a cuaquera de ES 
9d RH o de crees de Indicar po que realta 13 


de 
Enorme y Coon 
obaemación tocaldod 
fecha 
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CIENCIA CIUDADANA 

PARA EL SEGUIMIENTO 

DE LOS EFECTOS 

DEL CAMBIO CLIMÁTICO SOBRE 
LA BIODIVERSIDAD MARINA 


+INFO: 


Grupo de Ecología y Conservación Marina: 


webs.um.es/¡charton/ecologiayconservacionmarina 
(O MECResearch 

O) (+34) 868 88 8184 

O centinelasdelmargum.es 


Además, puedes subir tus observaciones a alguna de las siguientes plataformas: 


» Realizadas con ordenadores de buceo: al 


Diving Safety Laboratory 
www.daneurope.org 


Reef Check Med 
www.reefcheckmed.org 


» Realizadas con sensores de temperatura: 


T- MEDNet TMEDNe 


E 


2  MORTANDAD MASIVA Y 
ENFERMEDADES 

EN INVERTEBRADOS 
MARINOS (1): 
GORGONIAS 


¿Qué es? 


Las gorgonias (Eunicella spp. Paramuricea clavata, etc.), animales arbores- 
centes pertenecientes al filo de los cnidarios, formados por colonias de 
pólipos que forman extensos bosques, sufren episodios de mortandad 
masiva ocasionados por enfermedades que se manifiestan porque sus ejes 
aparecen necrosados, como consecuencia de pérdidas irreversibles de 
tejido. El daño progresa en la gorgonia hasta que toda la colonia muere. Con 
el tiempo, las partes muertas van colonizándose por microorganismos 
saprófitos (que se nutren de restos de tejido) y epibiontes (que viven sobre 
las propias gorgonias). Estos eventos pueden ser locales o afectar simultá- 
neamente a grandes áreas geográficas. 


¿Por qué se produce? 


El aumento de la frecuencia de 
anomalías térmicas asocia- 
das al cambio climático en las 
últimas décadas se ha relacio- 
nado con la mortandad masiva 
de gorgonias. Estos incremen- 
tos pueden inducir estrés fisio- 
lógico en las gorgonias y 
aumentar su susceptibilidad a 
patógenos oportunistas (bac- 
terias del género Vibrio, cianobacterias, hongos y protozoos), los cuales, 
favorecidos por las temperatu- 
ras cálidas, ven aumentadas su 
abundancia y virulencia. Este 
último factor, junto a una dismi- 
nución de la disponibilidad de 
alimento por la estratificación 
térmica de la columna de agua, 
conduce a intensos eventos de 
mortandad a finales de verano 
(hasta octubre). 


Apunte: 


Las artes de pesca, el efecto erosivo de anclas y aletas de 


buceo, la recolección la contaminación marina, la sofocación 
causada por agregados de muclagos bentónicos o las especies 
invasoras son otros factores que afectan a la integridad de los 


bosques de gorgonias, 


¿Qué consecuencias tiene? 


Aunque, tras episodios moderados de mor- 
tandad, las poblaciones de gorgonias pueden 
recuperarse, muchos bosques de gorgonias se han 
fragmentado y están en regresión en el Mediterráneo, incluso 
aquellos alejados de otras perturbaciones antrópicas. Este fenómeno 
favorece la desaparición del hábitat coralígeno, dejando sin refugio 
y alimento a otras especies, reduciéndose de este modo la biodiversi- 
dad. Su desaparición disminuye la resistencia de los eco- 
sistemas a la expansión de especies invasoras y a los efec- 
tos negativos de los agregados mucilaginosos sobre los 
organismos que viven bajo estos bosques (como la dismi- 
nución de la nidificación de ciertas especies de peces). 


Especies objetivo 


Corallium rubrum Eunicella cavolinii 
(coral rojo) (gorgonia amarilla) 


Eunicella singularis Euniícella verrucosa 
(gorgonia blanca) (gorgonia verrugosa) 


Paramuricea clavata Leptogorgía sarmentosa 
(gorgonia roja) (gorgonia sarmiento) 


za 


mo realizar tus observaciones? 


O) Opción! , 


Avisa a los investigadores de que has detectado este fenómeno. 


Y 4 Opción 2 


Cuando hagas una inmersión, fíjate si observas este fenómeno, y proporcio- 
na algunos detalles más: profundidad, intensidad (porcentaje de afecta- 
ción de la mayoría de organismos), y magnitud (porcentaje de organismos 
afectados en la población). Avisa a los investigadores con lo que hayas 
observado. 


Intensidad: ¿cómo es la afectación de la mayoría de los organismos que 
observas? 


Alta Media Baja 
(>50-100 % afectado) — (25-50 % afectado) (0-25 %afectado) 


Magnitud: ¿qué porcentaje de organismos se ve afectado? 


Alta Modía Baja 
(950-100 %e afectado) (25-50 Y afectado) (0-25 % afuctado) 
p” e Y " 
A , le 


y > e 


, 7h Opción 3 


Para buceadores, si quieres realizar una inmersión diferente, puedes realizar 
un protocolo científico como el siguiente: 


En un gradiente vertical a partir de la profun- h 

didad a la que se empiezan a ver gorgonias, ú 
o bien manteniendo una profundidad fija, l 1 
cada 5 m lanza 4 veces un cuadrado (Q) de 5 
50x50 (ó 25 x 25) cm y realiza tus observacio- 

nes en ellos tal como indica la figura. 


Anota la siguiente información y envíala 
alos investigadores: 


E 
[2] 


(m) [Especie|N* colonia] (cm) _ | 51-75/76-190) 


Afectación (%) > 
Prof. 4 Altura máx.|(0/1-25/26-50/|Epibiosis Mucllago 


|/2/3/4) (SÍ/No) 


L 
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Además, puedes subir tus observaciones a alguna de las siguientes plataformas: 


Observadores del Mar Observadores 
del Mar 


www.observadoresdelmar.es 


Reef Check Med 
www.reefcheckmed.org 


CIGESMED 
cs.cigesmed.eu 


T- MEDNet 


AS 


¿|| 4) ¿e 


¿Qué es? 


Numerosas especies de invertebrados marinos sésiles (es decir, que viven 
adheridos al fondo), tales como moluscos, esponjas, briozoos, ascidias u 
otros cnidarios, sufren episodios de mortandad masiva debidos a enferme- 
dades que se manifiestan por la pérdida de tejido (necrosis). A este daño en 
ocasiones le precede una pérdida de coloración o blanqueamiento. Cuando 
los organismos mueren son recubiertos por epibiontes. Se tiene constancia 
de la existencia de este fenómeno desde 1987, pero su frecuencia se está 
incrementando en las últimas décadas. 


¿Por qué se produce? 


El aumento de la temperatura media, y la estratificación resultante de la 
columna de agua (que impide la llegada de nutrientes a estos invertebrados 
marinos sésiles), les produce estrés fisiológico. Algunas esponjas y corales 
cuentan con algas unicelulares simbiontes, que debido a estas condicio- 
nes, dejan de ser funcionales o desaparecen, generando el blanquea- 
miento del invertebrado (p.ej. en el coral almohada, Cladocora caespitosa, 
de las imágenes). Pero además, estas condiciones favorecen la infección 
por patógenos externos o el aumento de la virulencia y expansión de 
patógenos oportunistas (p. ej. Vibrio spp.). Estos eventos de mortandad 
suelen producirse a finales de verano (hasta octubre). 


Apun 
En otoño de 2016 se detectó una mortandad masiva en la nacra 


CPinna nobis, molusco bivalvo gigante), por una enfermedad parasi- 
taria causada por el protozoo Agobsporidliun pinnae (aunque los 
individuos afectados en la costa italiana lo están por micobacte- 
rias). Como consecuencia, las poblaciones de esta especie endémi- 
ca del Mediterráneo están viéndose diezmadas, y SU Supervivencia 
está seriamente comprometida, 


¿Qué consecuencias tiene? 


Esponjas, briozoos, ascidias, cnidarios y - 

moluscos sésiles son los organismos de gran 

tamaño más abundantes en la comunidad bentónica 

rocosa, por lo que su desaparición, además de afectar a la biodiversi- 

dad, deja sin refugio y alimento a otras especies. P. ej. la esponja de 
cuero, Petrosía ficiformis (en la imagen inferior) es refugio de 
peces como las morenas y sirve de alimento a las vaquitas 
suizas, Discodorís atromaculata. 


Especies objetivo 


Cladocora caespitosa lanophyllia europea Ircinia fasciculata 
(coral almohada) (coral estrella dorado) (esponja catedral) 


Halocynthia papillosa  Reteporella grimaldii Pinna nobilis 
(ascidia roja) (nótese el tejido dañado) (nacra) 


Otras especies de interés 


Otras especies en las que se ha detectado mortandad son: Microcos- 
mus sp., Pyura dura (ascidias); Adeonella calveti, Myriapora truncata, 
Pentapora fascialis, Reteporella spp. Sartella spp. Turbicellepora 
avicularis (briozoos); Alcyonium acaule, Leptopsammia pruvoti, Maase- 
lla edwardsi, Oculina patagonica, Parazoanthus axinellae, Phyllangia 
mouchezii (cnidarios); Barbatia barbata, Lima lima, Lithophaga 
lithophaga, Neopycnodonte cochlear, Ostrea edulis, Spondylus gaede- 
ropus (moluscos); Agelas oroides, Anchinoe paupertas, Aplysina 
cavernicola, Axinella polypoides, Cacospongia mollior, Cacospongia 
scalaris, Chondrosía reniformis, Clathrina clathrus, Crambe crambe, 
Dysidea avara, Hippospongia spp. Hymedesmia paupertas, Ircinia 
spp., Petrosia ficiformis, Reniera fulva, Sarcotragus fasciculatus, Sarco- 
tragus spinolosus, Spongia spp. (esponjas). Si sospechas que alguna 
otra especie presenta síntomas de necrosis, no dudes en comunicarlo, 


mo realizar tus observaciones? 


Opción 1 


Avisa a los investigadores de que has detectado este fenómeno. 


0 4 Opción 2 


Cuando hagas una inmersión, fíjate si observas este fenómeno, y proporcio- 
na algunos detalles más: profundidad, intensidad (porcentaje de afecta- 
ción de la mayoría de organismos, si estos son coloniales) y magnitud (por- 
centaje de organismos afectados en la población). Avisa a los investigadores 
con lo que hayas observado. 


Intensidad: ¿cómo es la afectación de la mayoría de los organismos que 
observas? 


Alta Media Baja 
(>50-100 % afectado) (25-50 % afectado) (0-25 % afectado) 


e E 


Magnitud: ¿qué porcentaje de organismos se ve afectado? 


Alta Media Baja 
(>50-100 % afectado) (25-50 % afectado) (0-25 % afectado) 
DI / Opción 3 


Para buceadores (y otros), si quieres realizar una actividad diferente, puedes 


realizar un protocolo científico como el siguiente: 
30 


Puedes emplear un trayecto de longitud o duración conocida (T), de 3 m 
de ancho, y a una profundidad constante, realizar tus observaciones tal 


como indica la figura. A poca profundidad, podrías hacer este protocolo en 
"snorkel, 


Anota la siguiente información y envíala 
alos investigadores: 


. ¡Afectación (%) 22. 
Prof. | Node |Altura máx.| o mortandad |Epibiosis Mucílago 
N=T| (m) [Especie] ejemplar | (cm) (+13 [(/2/8/4)| (SU/NO) 
16 
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Además, puedes subir tus observaciones a alguna de las siguientes plataformas: 


Observadores del Mar Observadores 
del Mar 


www.observadoresdelmar.es 


Reef Check Med 
www.reefcheckmed.org 


CIGESMED 
cs.cigesmed.eu 


T- MEDNet 


A, 


¿om |) e 


MORTANDAD MASIVA 

Y ENFERMEDADES EN 
ALGAS Y FANEROGAMAS 
MARINAS 


¿Qué es? 


La pérdida de bosques de algas o de fanerógamas marinas se ha producido 
en muchas regiones mediterráneas, en particular en áreas próximas a zonas 
urbanas, Esta vegetación es reemplazada por algas que albergan menos 
biodiversidad: algas de porte muy bajo (de menos de unos pocos centíme- 
tros), efímeras o incrustantes. 


¿Por qué se produce? 


Las enfermedades y/o mortandad masiva de algas y fanerógamas han sido 
atribuidas a la interacción entre impactos locales —contaminación por 
nutrientes, ramoneo de herbívoros, etc.- y el cambio climático. El calenta- 
miento del agua puede favorecer a determinados tipos de vegetación 
marina, pero perjudica a otros cuyo óptimo fisiológico se encuentra a 
temperaturas más bajas (p. ej. Posidonia oceanica, imagen izda.). Además, 
junto a los vertidos costeros favorecen la eutrofización, reduciendo la luz 
que llega al fondo y causando el deterioro de las comunidades vegetales 
bentónicas. Estos efectos podrían alterar las relaciones planta-herbívoro en 
las comunidades vegetales, bien a través de los herbívoros nativos (erizos, 
salpas) o de invasores particularmente voraces (p. ej. Siganus spp.). Por otro 
lado, el aumento de CO, debido al cambio climático también favorece 
inicialmente la productividad de algunas especies. Sin embargo, las algas 
coralinas (imagenes inferiores) se disuelven por la acción conjunta de la 
acidificación causada por el CO, y el calor, e incluso sufren necrosis y blan- 
queamientos. Asimismo, las condiciones de desecación persistentes en la 
zona mediolitoral, el aumento de salinidad y el incremento de la frecuen- 
cia e intensidad de las tormentas, fenómenos todos ellos achacables al 
cambio climático, contribuyen a la desaparición de la vegetación marina. 


Apunte: 


La fanerógama marina Posidonia ocesnica, endémica del Medite- 
cráneo, crece tan despacio que su recuperación es muy dificulto- 


sa. Sin embargo, la reducción de impactos directos -como la des- 
trucción por dragados, pesca de arrastre, contaminación por 
nutrientes E sedimentación o de la expansión de especies inva- 
soras, puede ayudar 3 su recuperación y favorecer su resisten- 
cia frente al cambio climático. 


¿Qué consecuencias tiene? 


Las desaparición de algas y fanerógamas Es 

marinas priva al ecosistema de áreas de cría, 

alimento y refugio para las especies marinas (inclui- 

das especies de interés comercial), comprometiendo su superviven- 

cia local, afecta a procesos clave como la absorción de carbono y la 
producción de oxígeno, y además reduce su función de 
defensa de la costa, llevando incluso a la desaparición de 


Especies objetivo 


ISA 
Ds mp 75 
Posidonia oceanica Cystoseira spp. 
(fanerógama) (fanerógama) (alga parda) 
Laminaria rodriguezii Lithophyllum spp. Neogoniolithon 
(alga parda) (alga coralígena) mamillosum 


(alga coralígena) 


Otras especies de interés 


En general, las praderas, las algas coralígenas y los bosques de Cysto- 
seira son susceptibles de sufrir enfermedades y mortandades masi- 
vas. Si ves algas o fanerógamas con muestras de estar afectadas, no 


dudes en comunicarlo. 


mo realizar tus observaciones? 


eN - o Opción1., 


Avisa a los investigadores de que has detectado la mortandad masiva de 
algas y fanerógamas. 


p 4 Opción 2 


Cuando hagas una inmersión o estés haciendo 'snorkef en un fondo que 
frecuentes, fíjate si observas mortandad masiva de algas y fanerógamas y 
proporciona algunos detalles más: profundidad y hábitat. 


7 Rh Opción 3, 


Para buceadores (y otros), si quieres realizar una actividad diferente, puedes 
realizar un protocolo científico como el siguiente en un fondo que frecuen- 
tes: 

En un gradiente vertical, u horizontalmente en intervalos de 5 metros 
lanza 4 veces un cuadrado (Q) de 50x50 cm y realiza tus observaciones en 
ellos tal como indica la figura. Horizontalmente (a poca profundidad), 
podrías hacer este protocolo en 'snorkef. Estima visualmente el porcentaje 


de cobertura que ocupa en el 7 


Q y la altura media (cm). Sies  — L LU ge 
posible, toma fotografías del 25m e RN 
organismo(s) de interés. ] ] a 
30m 
Anota la siguiente información y envíala 
alos investigadores: | 
Prof. Hábitat Cobertura | Altura | Blanqueo (0%! 


as (m) [Espec (Roca/Arena/Pradera/....| (9%) | (cm) 


en coralinas) 


DUOTODIDODAt 


| 
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Además, puedes subir tus observaciones a alguna de las siguientes plataformas: 


Observadores del Mar o 
el Mar 
www.observadoresdelmar.es 


Reef Check Med 
www.reefcheckmed org 
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. 
Seagrass Watch 


www.seagrasswatch.org 


Ei | =—— Ma ES O. ri ares 26] Ma | 
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5 CAMBIOS EN LA 
DISTRIBUCION 
Y ABUNDANCIA 
DE ORGANISMOS 


¿Qué es? 


Este proceso hace referencia a la ampliación del área de distribución y/o 
de la abundancia de especies nativas del Mediterráneo de carácter 
termófilo, mientras que las especies propias de aguas frías contraen su área 
de distribución (hacia mayores latitudes o profundidades). La amplia presen- 
cia de especies termófilas en la actualidad ha llevado a los expertos a afirmar 
que el Mediterráneo está sufriendo la denominada meridionalización. 


¿Por qué se produce? 


Ante el aumento de las temperatu-  ,- 
ras del Mediterráneo (y la variación 
asociada de las características 
físicas y químicas del agua), los 
organismos responden en base a 
adaptaciones fisiológicas y de 
comportamiento, moldeados a 
través de su historia evolutiva, que 
les conduce a ser los “ganadores” o 
“perdedores” del cambio climático. 


Las especies termófilas “ganadoras” presentan adaptaciones al aumento 
de las temperaturas, extendiendo su área de distribución (p. ej., el pez verde, 
Thalassoma pavo, foto de arriba), o su frecuencia de aparición (p. ej. la vieja, 
Sparisoma cretense, foto de la izda. de esta ficha). Estas especies ven 
aumentado el éxito de su reproducción y reducidos los efectos de la compe- 
tencia o la depredación, frente a las especies de aguas frías, “perdedoras” 
que son intolerantes a estas condiciones más cálidas. En estas últimas sus 
límites térmicos se encuentran cerca de las temperaturas actuales, ocasio- 
nándoles una disminución en su 
rendimiento fisiológico o conductual: 
ven afectado su crecimiento, tienen 
menos éxito reproductor, y se ven 
abocadas a la migración (si son a dd 
móviles, p. ej. la doncella, Coris julis, 
toto dcha.) o a la muerte y extinción 
local (p. ej, algunas especies de 
algas del género Cystoseira). 


Apuni 


A los efectos del aumento de las temperaturas se suman Da 


presiones antrópicas como la sobrepesca, la contaminación 
destrucción física del hábitat marino por obras costeras, e 
también ocasionan cambios en la distribución y abundancia de 
especies mediterráneas, 


¿Qué consecuencias tiene? 


El cambio en la distribución y abundancia de S 
especies altera las redes tróficas modificando 
los flujos de energía y materia y, por tanto, trastocan- 
do las funciones y servicios de los ecosistemas de las que la población 
humana depende directamente. Las especies sensibles al calor sufren 
la extinción local, p. ej. la anchoa, Engraulis encrasicolus generando 
pérdidas de recursos incluso aún no explorados, y son reem- 
plazadas por especies tolerantes. También se generan cam- 
bios en la abundancia estacional de las poblaciones, con 
posibles efectos en las pesquerías. 


Especies objetivo 


Balistes capriscus Pagrus auriga 

(pez ballesta, escopeta) (pargo real) 
% 
> al 
a] e 

ay” E. E 

Pseudocaranx dentex Serranus atricauda Sparisoma cretense 
(jurel dentón, (serrano imperial) (vieja o pez loro) 


jurela de cola amarilla) 


Otras especies de interés 


Otras especies termófilas observadas en el sureste peninsular son, p. ej., 
Acanthurus monroviae, Caranx ronchus, Dentex gibbosus, Epinephelus 
aeneus, Parapristipoma octolineatum, Pomadasys incisus, Sardinella 
aurita, Scorpaena maderensis, Sphyraena viridensis, Spicara mela- 
nurus, Thalassoma pavo (peces); Astroides calycularis, Cladocora 
caespitosa, Oculina patagonica (cnidarios); Hemimysis margalefi, Scy- 
llarides latus (crustáceos); Charonia lampas lampas (molusco); Anad- 
yomene stellata, Digenea simplex, Cymodocea nodosa (macrófitos), 
etc, Especies de aguas frías son p. ej., Engraulis encrasicolus, Gobius 
geniporus, Merlangius merlangus, Sprattus sprattus (peces); Madracis 
pharensis (cnidario); Hemimysis speluncola, Homarus gammarus 
(crustáceos), etc. Si ves alguna otra especie que no conozcas, no 
dudes en comunicarlo, 


mo realizar tus observaciones? 


O) Opción 1 


Avisa a los investigadores de que has detectado una especie poco frecuente 
de carácter termófilo. 


ha y 4 Opción 2 


Cuando hagas una inmersión o estés pescando, fíjate si observas especies 
termófilas poco frecuentes, y proporciona algunos detalles más: profundi- 
dad, hábitat, y su abundancia (ver en Opción 3). Avisa a los Investigadores 
con lo que hayas observado. 


Opción 3, 


Para buceadores (y otros). Si quieres realizar una actividad diferente, puedes 

realizar un protocolo científico como el siguiente: 

En un trayecto de longitud (o duración) conocida, de 5 m de ancho, 

buceando, manteniendo una velocidad constante y una profundidad homo- 
46 


génea, o bien haciendo 'snorkef, estima las abundancias de las especies 
termófilas poco frecuentes que observes, puedes utilizar una escala de 
abundancia ACFOR*. También puedes registrar su presencia (+) o 


ausencia (-). Puedes diferenciar varios trayectos (T) en una misma inmer- 
sión o paseo. 


Anota la siguiente información y envíala 
alos investigadores: 


C- Común: ubicua, pero no dominante. 
F- Frecuente: se encuentra a menudo sin 
grandes esfuerzos de búsqueda. 
0- Ocasional: se encuentra en algunos lugares 
A ii ésaueda minuciosa 
R- Rara: se encuentra en un Único lugar tras una 
tensa, 


—> NeT Prof. Especie Hábitat Presencia Abundancia | Rango de 
a "(| ¡Roca/Arena/Pradera/...| (+/-) _ [A/C/F/O/RF' tallas (cm) 
—> 

—> 

— 

> 

=> 

— | 
e nan ercer nos toy 

—> 


búsqueda inte 
a m7 RR 
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CIENCIA CIUDADANA 

PARA EL SEGUIMIENTO 

DE LOS EFECTOS 

DEL CAMBIO CLIMÁTICO SOBRE 
LA BIODIVERSIDAD MARINA 


+INFO: 


Grupo de Ecología y Conservación Marina: 


webs.um.es/¡charton/ecologiayconservacionmarina 
(O MECResearch 

O) (+34) 868 88 8184 

O centinelasdelmareum.es 


Además, puedes subir tus observaciones a alguna de las siguientes plataformas: 


Observadores del Mar O Observadores 
del Mar 
www.observadoresdelmar.es 


Reef Check Med 
www.reefcheckmed.org 


FISH 
Fish Watch Forum 

a 
www.fish-watch.org E marca 


T- MEDNet TMEDNet 


AS, 


¿li m=|-——| 4) ¿e 


ESPECIES 
FORANEAS (1): 
ALGAS 


¿Qué es? 


Las algas foráneas (o alóctonas) son algas que han colonizado lugares 
que se encuentran a grandes distancias de su rango nativo de distribu- 
ción, debido a la acción humana. Alrededor del 10% de la vegetación 
marina mediterránea es foránea (unas 140 especies de algas bentónicas y 
una especie de fanerógama), aunque las tasas de invasión se han acelerado 
en los últimos años. La mayoría de las especies son tropicales y subtropi- 
cales, contribuyendo a la tropicalización del Mediterráneo, El cambio 
climático, a través del aumento de las temperaturas o cambios en la 
salinidad, favorece la expansión de estas especies, 


¿Por qué se produce? 


Los principales vectores de introducción de algas foráneas son la acuicultu- 
ra, el transporte marítimo (a través de las aguas de lastre de los buques, en 
las sentinas o adheridas a los cascos) y la entrada a través del canal de Suez 
(especies lessepsianas o eritreas). En menor medida, pueden entrar debido 
a las actividades relacionadas con la acuariofilia, y adheridas a las basuras 
marinas. Una vez introducidas, su éxito de propagación está relacionado con 
su tolerancia a un abanico amplio de condiciones, p.ej. el alga Caulerpa 
taxifolia (en la imagen inferior), propia de aguas cálidas, se ha adaptado a las 
áreas Mediterráneas más frías. 


Un 10% de las algas foráneas son invasoras, es decir, que mantienen pobla- 
ciones estables y resultan ecológica y/o económicamente dañinas. De 
hecho, el 20% de las especies invasoras consideradas más perjudiciales para 
el Mediterráneo son algas. Algunas de ellas han mostrado una rápida expan- 
sión desde su introducción. Así, C. 
taxifolia fue detectada en la costa de 
Mónaco en 1984, bajo su Museo 
Oceanográfico, donde había sido 
exhibida en acuarios tropicales, allí 
alcanzó la extensión de 6000 hectá- 
reas en 2000, llegando incluso hasta 
Mallorca en 1992. Hoy continúa su 
expansión, a una tasa más baja. 


Apuni 


La contaminación, la sobrepesco, la destrucción de hábitats, etc, 
influyen negativamente e€n la competitindad de los macrófitos 


nativos frente a los foráneos, La multiplicación de estos impactos 


podría estar relacionada con la aceleración de las tasas de 
mwvasión. 


¿Qué consecuencias tiene? 


Las algas invasoras pueden extenderse por 
los fondos marinos desplazando a las comuni- 

dades algales locales, o bien creciendo sobre otras 
algas nativas, sobre las praderas de Posidonia oceanica o de inverte- 
brados fotosimbiontes, tapándoles la luz, y también pueden afectar 
negativamente a los bosques de gorgonias. Todo ello causa pérdida 
na: de biodiversidad y alteración de la red trófica con impor- 
tantes impactos económicos y ecológicos. Por ejemplo, el 
1 alga verde Caulerpa cylindracea (en la imagen interior) 
causa una pérdida local de vegetación y fauna nativa. 
Además algunas de estas especies son portadoras de 

( microorganismos patógenos. 


Especies objetivo 


03 


Asparagopsis spp. Caulerpa cylindracea Caulerpa taxifolia 
(A. armata, A. taxiformis) (procedente de (de distribución 
(procedente de Australia) circumtropical) 
Australia) 


Codium fragile Lophocladia lallemandii Rugulopterix okamurae 
(procedente del Pacífico (procedente del (procedente del 
norte y Japón) Indo-Pacífico) Indo-Pacífico) 


Otras especies de interés 


Otras algas foráneas observadas en el sureste peninsular o áreas 
adyacentes son Acrothamnion preissíí, Halimeda incrassata, Halophila 
stipulacea, Stypopodium schimperi o Womersleyella setacea. Si ves 
alguna otra especie que no conozcas, no dudes en comunicarlo. 


mo realizar tus observaciones? 


eN Opción 1 


Avisa a los investigadores de que has detectado una especie de alga foránea. 


Y a Opción 2 


Cuando hagas una actividad, fíjate si observas algas foráneas, y proporciona 
algunos detalles más: profundidad, hábitat, y su abundancia (ver en 
Opción 3). Avisa a los investigadores con lo que hayas observado. 


0d 
Mrs 
N 


, Dj Opción 3. 


Para buceadores (y otros). Si quieres realizar una actividad diferente, puedes 
realizar un protocolo científico como el siguiente: 

En un trayecto de longitud (o duración) conocida, de 3 m de ancho, 
buceando manteniendo una velocidad constante y una profundidad homo- 


génea, o bien haciendo 'snorke? o caminando paralelo a la orilla de tu playa, 
estima las abundancias de las algas foráneas que observes, puedes utilizar 
una escala de abundancia ACFOR*, También puedes registrar su presen- 


cia (+) o ausencia (-). Puedes diferenciar varios trayectos (T) en una misma 
inmersión o paseo. 


Anota la siguiente información y envíala 
alos investigadores: 
Hábitat Presencia | Abundancia 


NeT | Prof. (m) | Especie | (20 -/arena/Pradera/.... | (+/-) | (A/C/F/O0/R)* 
E 


* Escala ACFOM: 

A- Abundonte: se encuentra en todos sitios y 
fan gran dominancia numérica. 

C- Común: ubicua, pero no dominante. 

F- Frecuente: se encuentra a menudo sin 
grandes esfuerzos de búsqueda. 

0- Ocasional: se encuentra en algunos lugares 
tras una búsqueda minuciosa. 

R- Rara: se encuentra en un Único lugar tras una 


búsqueda intensa. 
: 
TR 
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CIENCIA CIUDADANA 

PARA EL SEGUIMIENTO 

DE LOS EFECTOS 

DEL CAMBIO CLIMÁTICO SOBRE 
LA BIODIVERSIDAD MARINA 


+INFO: 


Grupo de Ecología y Conservación Marina: 


webs.um.es/¡charton/ecologiayconservacionmarina 
(O MECResearch 

O) (+34) 868 88 8184 
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Además, puedes subir tus observaciones a alguna de las siguientes plataformas: 


Observadores del Mar O Observadores 
del Mar 
www.observadoresdelmar.es 


Reef Check Med 
www.reefcheckmed.org 


CIGESMED 
cs.cigesmed,eu 
UICN-MedMis IUCN 


www. ¡ucn-medmis.org 
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7 ESPECIES 
FORANEAS (II): 
AA IS 


¿Qué es? 


Los invertebrados foráneos (o alóctonos) son especies que han coloni- 
zado lugares que se encuentran a grandes distancias de su rango de 
distribución nativo, debido a la acción humana. De las casi 1000 especies 
foráneas en el Mediterráneo, una gran mayoría son invertebrados, dominan- 
do los moluscos (con 215 especies), crustáceos (159) y poliquetos (132), 
aunque las hay de todo tipo (foraminíferos, briozoos, cnidarios, ascidias, 
equinodermos, etc.), 


¿Por qué se produce? 


El aumento de la temperatura del Mediterráneo debida al cambio climá- 
tico facilita que invertebrados de origen tropical o subtropical se instalen 
en el Mediterráneo, contribuyendo así a su tropicalización. Algunas de esas 
especies han alcanzado un carácter invasor, alterando considerablemente 
los ecosistemas. El transporte por embarcaciones (viajan contenidos en 
sus aguas de lastre, en las sentinas, o adheridos al casco), la acuicultura, el 
uso de cebo vivo en pesca recreativa y la entrada desde el Mar Rojo a 
través del canal de Suez (especies lessepsianas o eritreas) han favorecido 
la dispersión de dichos organismos en el Mediterráneo, siendo más raros los 
invertebrados foráneos atlánticos. Algunas especies no tropicales son tam- 
bién muy invasivas (p. ej. Arcuatula senhousia, Crassostrea gigas, Crepidula 
fornicata o Limnoperna securis). Las invasoras con mayor éxito a menudo 
muestran un consumo 
de recursos tróficos 
más amplio y variado 
que sus análogos 
nativos, y se ven afec- 
tados en menor 
medida por los depre- 
dadores, lo cual facili- 
ta su propagación, 
como es el caso del 
serpúlido Ficopomatus 
enigmaticus (imagen 
de la dcha.). 


Apunte: 


La sobrepesca, la destrucción de hábitats, el coleccionismo, la 


recolección de invertebrados comestibles, la contaminación, etc, 
influyen negativamente en la fauna de invertebrados nativos y 
favorece la prolferación de invertebrados mvasores. 


¿Qué consecuencias tiene? 


Los invertebrados invasores causan pérdida 2 
de biodiversidad, desplazando a las especies 
mediterráneas y afectando a las funciones del eco- 
sistema. Además alteran considerablemente el hábitat. Algunas 
especies también pueden ser portadoras de parásitos (p. ej. Crassos- 
trea gigas, imagen inferior), producir pérdidas en la acuicultura o 
afectar al turismo. Otras destrozan de forma irreversible infraes- 
tructuras: embarcaciones, tuberías de agua, muelles, siste- 
mas de canalización, etc., e incluso pueden romper las redes 
de pesca y afectar a las capturas. Los invertebrados invaso- 
res están entre las especies que mayores daños causan al 
ecosistema. 


Especies objetivo 


Oculina patagonica Mnemiopsís leidyi Callinectes sapidus 


(coral mediterráneo, (ctenóforo atlántico, — (cangrejo azul americano, 
que se creía foráneo, zooplanctívoro voraz) voraz generalista, originario 
activo colonizador) del oeste del Atlántico) 


Percnon gíbbesi Bursatella leachi Limnoperna 
(cangrejo araña, nativo (molusco circumtropical)  (Xenostrobus) securi 


de aguas tropicales y 
templadas del Pacífico 
oriental y Atlántico) 


(el mejillón de Nueva 
Zelanda, que desplaza 
al mejillón autóctono) 


Otras especies de interés 


Son multitud las especies de invertebrados exóticos que pueden 
observarse ocasionalmente en el oeste del Mediterráneo, Entre ellos: 
Phyllorhiza punctata (cnidario); Eriocheir sínensis, Marsupenaeus japo- 
nicus (crustáceos); Anadara inaequivalvis, Crepidula aculeata, Crepi- 
dula fornicata, Chlamys lischkei, Chromodoris quadricolor, Pinctada 
radiata, Mercenaria mercenaria (moluscos); Ficopomatus enigmaticus 
(poliqueto), etc. Algunas de ellas son frecuentes en algunas áreas del 
Mediterráneo occidental como: Crassostrea gigas, Arcuatula (Muscu- 
lísta) senhousia, Mya arenaria, Venerupis (Ruditapes) philinpinarum 
(moluscos). Si ves alguna otra especie que no conozcas, no dudes en 
comunicarlo, 


mo realizar tus observaciones? 


eN Opción 1 


Avisa a los investigadores de que has detectado una especie de invertebra- 
do foránea. 


y Y e E Opción 2 , 


Cuando hagas una inmersión, o estés pescando, fíjate si observas inverte- 
brados foráneos, y proporciona algunos detalles más: profundidad, hábitat, 
y su abundancia (ver en Opción 3). Avisa a los investigadores con lo que 
hayas observado. 


7 Opción 3 


Para buceadores (y otros), si quieres realizar una actividad diferente, puedes 
realizar un protocolo científico como el siguiente: 

En un trayecto de longitud (o duración) conocida, de 3 metros de ancho, 
buceando manteniendo una velocidad constante y una profundidad homo- 


génea, o bien haciendo 'snorkel o caminando paralelo a la orilla de tu playa, 
estima las abundancias de los invertebrados foráneos que observes, puedes 
utilizar una escala de abundancia ACFOR*, También puedes registrar su 


presencia (+) o ausencia (-). Puedes diferenciar varios trayectos (T) en una 
misma inmersión o paseo. 


Anota la siguiente información y envíala 


alos investigadores: 


TZ 4 Hábitat Presencia Abundancia 
= de (m) | Especie [ieoca/arena/Pradera/...)| (+/-) | (A/CIF/0/R) 
—> 

> 

—> 

> 

—> 

-—— | 
HAD + scan ACTOR: 


A- Abundante: se encuentra en todos sitios y 
con gran dominancia numérica. 


grandes esfuerzos de búsqueda. 

O- Ocaslonal: se encuentra en algunos lugares 
tras una búsqueda minuciosa. 

R- Rara: se encuentra en un único lugar tras una 


búsqueda intensa. 
. 
PS 


—> C- Común: ubicus, pero no dominante. 
F- Frecuente; se encuentra a menudo sin 
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CIENCIA CIUDADANA 

PARA EL SEGUIMIENTO 

DE LOS EFECTOS 

DEL CAMBIO CLIMÁTICO SOBRE 
LA BIODIVERSIDAD MARINA 


+INFO: 


Grupo de Ecología y Conservación Marina: 


webs.um.es/¡charton/ecologiayconservacionmarina 
(QQ MECResearch 

O) (+34) 868 88 8184 

O centinelasdelmardum.es 


Además, puedes subir tus observaciones a alguna de las siguientes plataformas: 


Observadores del Mar erepaooS 
el Mar 
www.observadoresdelmar.es 


IBER 
invasIBER 
ES 


invasiber.org 


Crab Watch 
www.seachangeproject.eu 


UICN-MedMis IUCN 


www. ¡ucn-medmis.org 


¿|| 462) ¿E O. noria [3%] E 


| 2 


ESPECIES 
FORÁNEAS (III): 
PECES 


¿Qué es? 


Los peces foráneos (o alóctonos) son especies que han colonizado luga- 
res que se encuentran a grandes distancias de su rango nativo de distri- 
bución, debido principalmente a la acción humana. En el Mediterráneo 
unas 153 especies de peces (22% de la ictiofauna) son foráneas, siendo 2/3 
de ellas de origen indo-pacífico. Dado que la mayoría son de afinidad tropi- 
cal o subtropical, contribuyen a la tropicalización del Mediterráneo. 


¿Por qué se produce? 


La entrada de peces foráneos ocurre principalmente a través del canal de 
Suez (especies lessepsianas o eritreas), siendo menos frecuentes otras vías 
(acuicultura, acuariofilia). El aumento en la temperatura del Mediterráneo 
está favoreciendo su expansión, de modo que la tasa de invasión se ha ido 
acelerando en tiempos recientes. Muchas especies emplean estrategias trófi- 
cas inusuales en el Mediterráneo (como herbívoros o consumidores de inver- 
tebrados de arena, incluso nocturnos, p.ej. Plotosus lineatus, en la imagen 
inferior) o carecen de depredadores, por lo que tienen ventajas respecto a las 
nativas, logrando colonizar casi todos los hábitats mediterráneos. Cuando 
dan lugar a poblaciones estables y causan daños en el ecosistema y la salud 
humana, adquieren carácter invasor. Normalmente, un pequeño grupo 
explorador da paso gradualmente a la expansión de la especie. Sin embargo, 
algunos peces invasores se expanden rápidamente poco después de iniciada 
su invasión, p.ej, el pez trompe- 
ta, Fistularia commersonii (ima- 
gen de la izda.) una especie 
lessepsiana que en la actualidad 
aparece frecuentemente en 
nuestras costas. La mayoría de 
invasores son de fondos some- 
ros (<30 m), aunque también se 
han detectado invasores de 
aguas profundas. 


Apuni 


Los pescadores profesionales y Tecreativos pueden aportar 


datos cualitativos y cuantitativos muy valosos sobre la presencia 
y dispersión de peces foráneos. 


¿Qué consecuencias tiene? 


Los peces invasores pueden alterar signifi- 

cativamente el ecosistema, con efectos en las 

pesquerías y el turismo. Además, pueden resultar 

en la extinción local de organismos nativos o forzar su desplazamiento 

(p. ej. los peces conejo, Siganus rovulatus y S. luridus, imagen inferior), 

afectando a las actividades pesqueras. Otras especies son tóxicas o 
provocan dolorosas picaduras, a veces con consecuencias 
letales, 


o” a 


Especies objetivo 


— a 


Fistularia commersonii Lagocephalus Pterois miles/volitans 
(pez trompeta, sceleratus (pez león, carnívoro 
piscívoro voraz, (pez globo extremadamente voraz, lessepsiano) 
lessepslano) tóxico, lessepsiano) 
Scomberomorus Siganus spp. Sphoeroides 
commerson (5. luridus 8 S. rivulatus) pachygaster 
(caballa española de (pez conejo, herbívoro (un pez globo, se allmenta 
barras estrechas, voraz, lessepsiano) de calamares, atlántico) 
carmivoro:voraz, 


comercial, lessepslano) 


Otras especies de interés 


Otros peces foráneos observados en el sureste peninsular o áreas 
adyacentes son, p.ej. Acanthurus monroviae, Canthigaster capistrata, 
Carcharhinus altimus, Carcharhinus  falciformis, Cephalopholis 
taeniops, Chloroscombrus chrysurus, Diodon eydouxii, Diplodus bellot- 
ti, Galeoides decadactylus, Microchirus (Zevaia) boscanion, Microchi- 
rus hexophthalmus, Pagellus bellottii, Priacanthus arenatus, Psenes 
pellucidus, Pseudupeneus prayensis, Selene dorsalis, Seriola fasciata, 
Solea senegalensis, Sphoeroides marmoratus, Synaptura lusitánica y 
Trachyscorpia cristulata echinata. Si ves alguna otra especie que no 
conozcas, no dudes en comunicarlo. 


mo realizar tus observaciones? 


¿0 Opción 1 


Avisa a los investigadores de que has detectado una especie de pez foráneo. 


pl Ñ Opción 2 


Cuando hagas una inmersión, o estés pescando, fijate si observas peces 
foráneos, y proporciona algunos detalles más: profundidad, hábitat, y su 
abundancia: dinos cuántos individuos has observado (ver en Opción 3). 
Avisa a los investigadores con lo que hayas observado, 


7 Opción 3 


Para buceadores (y otros), si quieres realizar una actividad diferente, puedes 
realizar un protocolo científico como el siguiente: 

En un trayecto de longitud (o duración) conocida, con una anchura de 5 m, 
buceando manteniendo una velocidad constante y una profundidad homo- 


génea, o bien haciendo 'snorkef, estima las abundancias de las especies 
foráneas que observes, puedes utilizar una escala de abundancia ACFOR*, 
También puedes registrar su presencia (+) o ausencia (-). Puedes diferen- 
ciar varios trayectos (T) en una misma inmersión o paseo. 


Anota la siguiente información y envíala 
alos investigadores: 


+ Prof. A Hábitat Presencia] Abundancia | Rango de 
=> NT (m) ESpecio ((Roca/Arena/Pradera/...)| (+/-) ¿C/F/O/RY*| tallas (cm) 
-— 

> 

— 

=> 

— 

e 


con gran dominancia numérica. 
C- Común: ubicua, pero no dominante. 
F- Frecuente: se encuentra a menudo sin 
grandes esfuerzos de búsqueda, 


lt se encuentra en algunos lugares 
AA as una búsqueda minuciosa. 


R- Rara: se encuentra en un único lugar tras una 


búsqueda intensa. 
; 
RR 
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Además, puedes subir tus observaciones a alguna de las siguientes plataformas: 


Observadores 
Observadores del Mar O) pr 
www.observadoresdelmar.es 


FISH 

a 
Fish Watch Forum LD marea 
www.fish-watch.org ronun 
UICN-MedMis EX 


www.ucn-medmis.org 


T- MEDNet TMEDN 


a 


¿hm Ma ES O. more ares e] 


9 PROLIFERACIÓN DE 


ALGAS Y AGREGADOS 
MUCILAGINOSOS 


. - 
¿Qué es? 

Algunas especies de algas unicelulares (diatomeas o dinoflagelados), 
pueden alcanzar concentraciones muy superiores a las normales (del 
orden de más de 100 000 células por litro) y teñir la superficie marina, crean- 
do las llamadas mareas rojas. Además, algunas algas (unicelulares o pluri- 
celulares) generan mucílagos dando lugar a densos agregados mucilagi- 
nosos, que se presentan como nubes mucosas ("baba marina"). 


¿Por qué se produce? 


Estos "'blooms' (proliferaciones) ocurren de forma natural desde el inicio de 
la primavera, con el aumento de la temperatura del agua marina. Sin embar- 
go, el cambio climático y la contaminación por nutrientes está favoreciendo 
que estos pulsos ocurran antes, en mayores áreas geográficas, que sean 
más frecuentes y persistentes y que se produzcan en nuevas especies; las 
temperaturas cálidas aceleran su metabolismo, provocando que se desa- 
rrollen más rápido, se reproduzcan más y vivan más tiempo. Algunas espe- 
cies forman mareas rojas, como Prorocentrum minimum, y otras dan lugar 
además a agregados mucilaginosos, los cuales pueden aparecer flotando en 
superficie, suspendidos en el agua o depositados en el fondo (procedentes 
estos últimos de algas unicelulares o filamentosas, como Acinetospora crini- 
ta). Las áreas más afectadas por estas proliferaciones son las bahías, puer- 
tos, estuarios, lagos y lagunas, debido a que son las áreas más impactadas 
pi la eutrofización. 


Apunte: 


Estas prolf2raciones se ven en gran medida intensificadas por la 


contaminación procedente de la acuicultura, la agrícultura, etc, 
Además, los cultivos de especies foráneas, las basuras marinas 
o las aguas de lastre de los barcos facilitan la entrada de nuevas 
especies generadoras de estos fenómenos. 


¿Qué consecuencias tiene? 


Estas proliferaciones pueden alcanzar tales S 
densidades que generen condiciones de oscu- 
ridad y falta de oxígeno, o recubran los organis- 
mos vivos (p. ej. en la imagen inferior), pudiendo afectar tanto a algas 
y praderas como a invertebrados y peces. Asimismo, algunas espe- 
cies fitoplanciónicas responsables de estos 'blooms' producen 
potentes toxinas que pueden afectar a la fauna marina e incluso a 
las personas (en este caso, a través del consumo de marisco o pesca- 
do contaminado, por la ingesta accidental del agua afectada, o incluso 
por la inhalación de aire aerosolizado por el viento). Además, los mucí- 
lagos pueden ser portadores de virus y patógenos. Estos efectos 
perjudican seriamente a la acuicultura, la pesca y el turismo, no solo 
por su impacto sobre la salud y el ecosistema, sino también 
porque pueden dar lugar a grandes cantidades de bioma- 
sa maloliente en las playas. 


Especies objetivo 


Estas algas deben ser identificadas por especialistas. 
Entre las más frecuentes formadoras de mareas rojas tóxicas están: 


Alexandriumn minutum (es la especie más ampliamente distribuida en el Medi- 
terráneo), Gymnodínium catenatum (formadora además de mucílagos) y 
Prorocentrum minimum. 


Entre las algas formadoras de mucílago, destacan: 


Las filamentosas Acinetospora críni- La unicelular Ostreopsis ovata, una 

ta, Chrysophaeum taylorii o Nema- especie proveniente de Japón, con 

tochrysopsís marina. poblaciones bien establecidas en el 
Mediterráneo. 


Otras especies de interés 


Muchas especies de algas y protistas son susceptibles de sufrir proli- 
feraciones dando lugar a mareas rojas o agregados mucilaginosos en 
el Mediterráneo occidental. Otros ejemplos son: Chrysonephos lewisii, 
Ectocarpus sp., Tribonema marinum (filamentosas); Alexandrium spp., 
Dinophysis spp. Prorocentrum shikokuense (dinoflagelados); Chaeto- 
ceros spp. Pseudo-nitzschia calliantha (diatomeas), etc. Aunque no 
puedas identificar la especie, si ves alguna marea roja o agregado 
mucilaginoso no dudes en comunicarlo. 
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mo realizar tus observaciones? 


eN Opción! . 


Avisa a los investigadores de que has detectado un 'bloonm' de algas. 


y Y Opción 2 


Cuando hagas una inmersión, estés paseando o navegando, fíjate si obser- 
vas algún 'bloom' de algas, y proporciona algunos detalles más: profundi- 
dad y extensión aproximada (en m?). Avisa a los investigadores con lo que 
hayas observado. 


7 Opción 3 


Si quieres realizar una actividad diferente, ante la presencia de un 'bloom' de 
algas, desarrolla el siguiente protocolo cientifico: 

En un trayecto de longitud (o duración) conocida, definiendo el ancho del 
mismo manteniendo una velocidad constante (y una profundidad homogé- 


nea si vas buceando), o bien haciendo 'snorkef, caminando paralelo a la 
orilla de tu playa o navegando, estima la extensión de los 'blooms' de algas 
que observes (en m?). También puedes registrar simplemente su presencia 


(+) o ausencia (-). Puedes diferenciar varios trayectos (T) en una misma 
inmersión o paseo. 


Anota la siguiente información y envíala 
alos investigadores: 


HD Método (Paseo/ Tipo — Zona(Puerto/ — Posición y 
Snorkel/Buceo ] Prof, | (Marea roja/ Playa/ (Fondo! [Presencia| Area 

Ps Navegación) | (my | Mucilago) | Marabierto) [Suspension] (+/)_ [m3 

ñ a 

—> 

—> 

—> 

> 

— 

Y] 

— 

=> — 

de da poa cUaquiera | 
Pr] , comerte de la persona 
hs E Lecha 
— Crombse y coord eS satura Intenta 


aña del "tam qUe 
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Además, puedes subir tus observaciones a alguna de las siguientes plataformas: 


Observadores del Mar Observadores 
www.observadoresdelmar.es del Mar 


Proyecto OstreoRisk ¿MM 


icmdivulga.icm.csic.es/proyecto-ostreorisk 
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10. PROLIFERACIÓN 
DE MEDUSAS 


¿Qué es? 


Las poblaciones del zooplacton gelatinoso (no solamente medusas, tam- 
bién ctenóforos, hidrozoos y tunicados) pueden mostrar episódicamente 
abundancias muy grandes, determinando los denominados "'blooms', que 
se pueden ver tanto en el agua como en la orilla del mar, con frecuencia en 
entornos costeros cerrados o semicerrados. 


¿Por qué se produce? 


La proliferación del plancton gelati- 
noso, aun siendo un fenómeno 
imprevisible, se produce de forma 
natural durante el verano, siguiendo 
el aumento de la abundancia de 
fitoplancton que ocurre en primave- 
ra. Sin embargo, las temperaturas 
cada vez más cálidas permiten 
que los organismos aceleren su 
metabolismo y se desarrollen más rápido, sean más voraces, se reproduz- 
can más y vivan más tiempo (p. ej. Pelagía noctiluca, en las imágenes). Otra 
estrategia consiste en que los pólipos permanecen adheridos al fondo 
durante los periodos adversos, generando rápidamente pulsos de medusas 
cuando las condiciones mejoran. Otros factores que podrían favorecer los 
'blooms' de medusas son la sobreexplotación de especies depredadoras 
(grandes peces, cetáceos y tortugas marinas) y competidoras (zooplanctívo- 
ras), la contaminación por nutrientes, los episodios de hipoxia (a los que las 
medusas son más resistentes) o la multiplicación de estructuras artificiales 
que pueden servir de sustrato para 
los pólipos. Todo ello hace que estos 
pulsos sean cada vez más frecuen- 
tes y persistentes. Además, se han 
detectado fluctuaciones globales de 
la frecuencia e intensidad de 
“blooms', posiblemente ligadas a 
oscilaciones climáticas aún mal 
comprendidas. 

o 


Apunte: 
Las medusas tenen un ciclo de vida AA que se mica con la 


reproducción sexual de las medusas as (planctónicas) las 
hembras producen óvulos que son fécundados, y cada fertiración 
conteva la formación de Una lama plénula que d3 lugar a una fase 
bentónica Cfijeda al sustrato) el póleo que produce muchas 
pequeñas medusas (éticas) por reproducción asexual Cestroblación): 


¿Qué consecuencias tiene? 


El plancton gelatinoso juega un papel clave = 

en los ecosistemas; p.ej. las medusas constitu- 

yen el hábitat de los juveniles de algunos peces, son 

las presas preferidas por grandes peces, cetáceos o tortugas marinas, 
y algunas reducen los efectos de la eutrofización por alimentarse de 
algas del plancton (p. ej. Cotylorhiza tuberculata, en las imágenes infe- 
riores). Sín embargo, los 'blooms' de organismos gelatinosos son un 
problema para los ecosistemas: alteran la estructura de las comuni- 
dades, compiten por el alimento con larvas de peces, provocan la 
disminución del zooplancton y con ello la proliferación episódica 
del fitoplancton (y por tanto la eutrofización), o regulan el recluta- 
miento de especies por el consumo de sus huevos y larvas. Por 
otro lado, el efecto urticante de las medusas afecta al uso 
recreativo de los ecosistemas marinos, con las pérdidas 
económicas asociadas. Por último, pueden obstruir las 
tuberías de las industrias que emplean agua de mar 
(aumentando así los costes de operación y mantenimien- 
to) y colapsar las redes de pesca. 


Especies objetivo 


Aurelía aurita Carybdea marsupialis  Cotylorhiza tuberculata 
(sombrilla o medusa (cubomedusa muy (huevo frito, poco urticante, 
de cuatro ojos, inocua, urticante, sus 'blooms' —sus'blooms' se han hecho 
forman de los 'blooms' son raros) crónicos en el Mar Menor) 
más frecuentes) 


Pelagía noctíluca Rhizostoma pulmo Physalia physalis 
(clavel, muy urticante, (aguamala o aguaviva (la carabela o fragata 
sus 'blooms' se han urticante, es de las portuguesa, muy urticante 


incrementado) especies que forman 'blooms' aparecen con frecuencia 
más frecuentemente) creciente en el SE ibérico) 


Otras especies de interés 


Aunque aquí se citen las medusas más frecuentes, otras medusas son 
susceptibles de sufrir 'blooms', como la nativa Vellella velella o la forá- 
nea Phyllorhiza punctata, y también ctenóforos (Mnemiopsis leidyi, 
foráneo), hidrozoos y tunicados. 


Y. 


mo realizar tus observaciones? 


eN Opción1 


Avisa a los investigadores de que has detectado un 'bloom' de medusas, 


sde ION — Opción2 


Cuando hagas una inmersión, estés paseando o navegando, fíjate si obser- 
vas algún 'bloom' de medusas, y proporciona algunos detalles más: profun- 
didad, y su abundancia (ver en Opción 3). Avisa a los investigadores con lo 
que hayas observado. 


>. 7 pa 
57 G SS 
E Pa = db 
2 
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EN SE Opción 3 


Si quieres realizar una actividad diferente, ante la evidencia de una prolifera- 
ción de medusas puedes desarrollar el siguiente protocolo científico: 

En un trayecto de longitud (o duración) conocida, definiendo el ancho del 
mismo, manteniendo una velocidad constante (y una profundidad homogé- 
nea si vas buceando), o bien haciendo 'snorkef, caminando paralelo a la 


orilla de tu playa o navegando, estima las abundancias de los 'blooms' de 
medusas que observes, puedes utilizar una escala de abundancia según 4 
grados diferentes*, También puedes registrar su presencia (+) o ausencia 
(-). Puedes diferenciar varios trayectos (T) en una misma inmersión o paseo, 


Anota la siguiente información y envíala 
alos investigadores: 


HE  Mérodo (Paseo! Zona (Puerto) Posición FndoJ Aun 

kel/Buceo 3 in] Playa/Roca | Suspensión/ [Presencial danci 
> INezición pos Especie ar abierto)|  Emergida) | (+/-) [(0/1/2/3)* 
Y pd 


+ Escala ale atundencia según 4 grados dientes: 
0- <50 ind. 


1- 50-100 ind. 
2- 100-500 ind, 
3- >500 ind. 
d+ >> 
e . 
. tm. 
a 
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Además, puedes subir tus observaciones a alguna de las siguientes plataformas: 


Observadores del Mar Observadores 
del Mar 

www.observadoresdelmar.es a 

IE0 (S) 

www.mu.eo.es/medusas/index.htm A J 

Cubomed a 


www.cubomed,eu 


CIESM JellyWatch Program 


www.ciesm.org AS 


jellywatch.org 
www-jellywatch.org 
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3 EVENTOS 
REPRODUCTIVOS (1): 
FLORACION DE 
POSIDONIA OCEANICA 


¿Qué es? 


Actualmente la floración de Posidonia oceanica (posidonia), una planta 
marina formadora de praderas endémica del Mediterráneo, parece ser más 
frecuente y de mayor intensidad que en el pasado. En condiciones norma- 
les, la reproducción asexual (clonación) es la estrategia más común de esta 
especie. Observaciones a largo plazo indican que la floración ha sido más 
intensa en los años más cálidos, por lo que este fenómeno puede ser utiliza- 
do como indicador de los efectos del cambio climático, 


¿Por qué se produce? 


La angiosperma marina P. oceani- 
ca parece responder al aumento 
de la temperatura con una mayor 
prevalencia e intensidad de sus 
floraciones, como una adaptación 
orientada a asegurar la superviven- 
cia de la especie frente al estrés 
térmico. Por un lado, se ha compro- 
bado que esta respuesta se correla- 
ciona con el máximo anual de tem- 
peraturas superficiales o con la presencia de anomalías térmicas, ambos 
fenómenos relacionados con el cambio climático. Por otro lado, se ha confir- 
mado experimentalmente que un incremento de 1-2 -C en la temperatura del 
agua induce su floración, favoreciendo esta hipótesis frente a otros posibles 
factores como la disponibilidad de recursos, la edad de la planta o incluso la 
actividad solar, En base a estos recientes hallazgos se especula con la posi- 
bilidad de que el incremento del esfuerzo reproductivo pudiera representar 
una respuesta adaptativa capaz de 
compensar los efectos adversos de 
la temperatura sobre el metabolis- 
mo de la planta y su mortalidad, 
así como sobre la viabilidad de 
semillas y plántulas. Pero esto 
requiere nuevos trabajos de investi- 
gación que lo corroboren. 


Esta pradera mienaria de crecimiento lento, que domina el bentos 
| mediterráneo, €s altamente sensible a los efectos antróplcos. P. 

ej la turbidez del aqua asociada a los vertidos dificulta que la luz 

] legue ala pradera, con lo que ésta disminuye su productividad y 
| compromete su supervivencia en las 20033 más profundas. 


¿Qué consecuencias tiene? * A» 


Especie objetivo 


Posidonia oceanica 


La reproducción de la P. oceanica normalmente comienza en sep- 
tiembre-octubre en las zonas poco profundas, y en noviembre en 
las profundas, la polinización de las flores depende exclusivamen- 
te de las corrientes marinas. Una vez fecundadas las flores, la 


maduración del fruto lleva aproximadamente 4 meses, hasta que 
se libera y flota durante unos pocos días, tras lo cual cae al fondo 
para originar una nueva planta. Es en la primavera cuando es 
frecuente encontrar los frutos en las playas, que son arrastrados 
por el oleaje y parecen olivas. 


mo realizar tus observaciones? 


o 


Opción 1 


e 


Avisa a los investigadores de que has detectado la floración o la fructifica- 
ción de una pradera de P oceanica. 


/ » =z 
E 4 Opción 2 
Cuando hagas una inmersión o estés haciendo 'snorke/' en una pradera que 
frecuentes, fíjate si observas estructuras florales y/o frutos y proporciona 


algunos detalles más: profundidad, hábitat y estima presencia (+) o 
ausencia (-) de estructuras florales y frutos (prevalencia). 


x 


] ZN Opción 3 


Para buceadores (y otros), si quieres realizar una actividad diferente, puedes 
realizar un protocolo científico como el siguiente en tu pradera favorita: 


En un gradiente vertical, u horizontalmente en intervalos de 5 metros 


lanza 4 veces un cuadrado (Q) de 50x50 cm en las manchas vivas de 
pradera que observes y realiza tus observaciones en ellos tal como indica 
la figura, Horizontalmente, a poca profundidad, podrías hacer este protocolo 
en 'snorkel'. Anota para cada Q el número de estructuras florales y la presen- 
cia (+) o ausencia (-) de frutos. 


Anota la siguiente información y envíala 
alos investigadores: 


ábi 'Arena/| Presencia de | N*de estructuras 
wea | Prot | ts Muerta]... | trutos(+/) forales 


CUVUUODADATA 
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ÓN 7 
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19 EVENTOS 
REPRODUCTIVOS (11): 
CAMBIOS EN LA FENOLOGÍA 
REPRODUCTIVA Y 
MIGRATORIA DE PECES 


¿Qué es? 


El mar Mediterráneo es muy estacional, y por ello los peces tienen venta- 
nas temporales concretas en las que llevan a cabo su reproducción o 
migración. El estudio de los cambios en las fechas (fenología) de fenóme- 
nos biológicos tales como eventos reproductivos (p. ej. adopción de libreas 
específicas de machos y/o hembras, comportamientos de cortejo o agresivi- 
dad, fecundación externa, construcción y defensa de nidos, cuidado parental 
de la puesta, etc.) y llegada de especies migratorias puede ser utilizado 
como indicador de cambio climático. 


¿Por qué se produce? 


La temperatura es un gran condicionante de la reproducción y migración de 
los peces (junto a otros factores, como el fotoperiodo, la calidad del agua, 
etc.). El aumento de las temperaturas en el Mediterráneo debido al 
cambio climático puede estar provocando que los peces atrasen o adelan- 
ten sus épocas de reproducción y/o migración o la duración de esos proce- 
sos. Por un lado, las fechas de las libreas reproductoras, los comporta- 
mientos agonísticos (peleas territoriales entre machos), de nidificación o 
cortejo y desove, cuidado parental o instalación (momento en el que las 
larvas de algunos peces abandonan la columna de agua para vivir asociados 
al fondo, adoptando una morfología similar a la de los adultos) pueden variar 
con el tiempo. Es el caso del mero, Epinephelus marginatus (imagen inferior) 
que ve adelantada o atrasada su reproducción en función de la temperatura 
del agua. Por otro lado, los peces migratorios ven adelantada o atrasada 
su época migratoria o varían 
la duración de sus migracio- 
nes hacia los lugares de apa- 
reamiento y/o invernada, 
perdiendo en ocasiones su 
carácter migratorio y volvién- 
dose localmente residentes. Es 
el caso de peces pelágicos 
como el espetón (o barracuda) 
de boca amarilla, Sphyraena 
viridensis (imagen de la izda.). 


Apunte: 


La creación de nuevas áreas y comedores protegidos podría 
facilitar los procesos y y permitir la reproducción en 


e£sás áreas, frente a los hábitats degradados o explotados, 


¿Qué consecuencias tiene? 


La alteración de la presencia estacional 
tanto de depredadores, como de presas y herbí- 
voros, puede afectar a la viabilidad de sus poblacio- 
pan, nes, y puede generar cambios en los flujos de energía 
estacionales del ecosistema, con consecuencias desco- 
V nocidas en el mismo, e influyendo directamente en la acti- 
vidad pesquera. 


0 o ! ¿0 ' mo 


Especies objetivo 


- E 


Seriola dumerili Thunnus thynnus Chromis chromis 
(lecha, migratoria) (atún, migratoria) (castañuela, defensa 
del nido, reclutamiento) 


Epinephelus marginatus Serranus scriba Symphodus ocellatus 


(mero, comportamiento (serrano o vaca, (tordo ocelado, 
reproductivo) comportamiento construcción de nidos) 
reproductivo) 


Otras especies de interés 


Entre las especies migratorias, están además otras como Belone 
belone, Coryphaena hippurus, Pteroplatytrygon violacea, Sardinella 
aurita, Sphyraena viridensis o Zeus faber. Entre las especies indicadoras 
de fenómenos reproductivos destacan los meros (incluyendo además, 
Epinephelus costae, Mycteroperca rubra), o los pequeños lábridos 
(Symphodus spp., Coris julis o Thalassoma pavo). Sin embargo indepen- 
dientemente del grupo, la mayoría de especies de peces tienen venta- 
nas temporales concretas en las que llevan a cabo su reproducción o 
instalación bentónica. Si observas una especie migratoria, o libreas o 
comportamientos reproductores, incluyendo comportamientos ago- 
nísticos, de nidificación, cortejo, desove o cuidado parental, así como 
juveniles de pequeño tamaño (de > 5 cm), no dudes en comunicarlo. 


¿Cómo realizar tus observaciones? 


0) Opción 


Avisa a los investigadores de que has detectado la llegada de una especie 
migratoria o algún indicio de reproducción (libreas reproductoras, compor- 
tamientos agonísticos, de nidificación, de cortejo o desove, de cuidado 
parental y presencia de juveniles de > 5 cm). 


p 4 Opción 2. 


Cuando hagas una inmersión o estés haciendo 'snorkel', fijate si observas 
una especie migratoria o algún indicio de reproducción y proporciona algu- 
nos detalles más: profundidad, hábitat y breve descripción. 


E E 
7 de 


é 
2 
- 
ME > 
. , 
Comportamientos agonisticos a. 
- 
Cuidado parental Juveniles 


Cartejos 


A. 


Para buceadores (y otros), si quieres realizar una actividad diferente, puedes 
realizar un protocolo científico como el siguiente: 

En un trayecto de longitud (o duración) conocida, de 5 m de ancho, 
buceando manteniendo una velocidad constante y una profundidad homo- 
génea, o bien haciendo 'snorke!', estima la presencia (+) o ausencia (-) de la 
especie migratoria o el evento reproductivo (*). Puedes diferenciar varios 
trayectos (T) en una misma inmersión o paseo. 


<= Anota la siguiente información y envíala 
«== alos investigadores: 


ábitat (Roca/ | Presencia de ) 
17 | prof (m) | Especie | yena Pradera!) [migratoria (+/)| reproductivo” 
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CIENCIA CIUDADANA 

PARA EL SEGUIMIENTO 

DE LOS EFECTOS 

DEL CAMBIO CLIMÁTICO SOBRE 
LA BIODIVERSIDAD MARINA 


+INFO: 


Grupo de Ecología y Conservación Marina: 


webs.um.es/¡charton/ecologiayconservacionmarina 
(O MECResearch 

Q) (+34) 858 88 8184 

(O centinelasdelmargum.es 


Además, puedes subir tus observaciones a alguna de las siguientes plataformas: 


Observadores del Mar - o es 
www.observadoresdelmar.es del Mar 

Fish Watch Forum Hg 
www.fish-watch.org TO mare 
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C PROPUESTAS DE 
MINIMIZACIÓN DE IMPACTOS 
Y DE ADAPTACIÓN AL 
CAMBIO CLIMÁTICO 
l Buceadores Recreativos 


Datos del sector 


Desde los años 80 la industria del 
buceo recreativo ha crecido verti- 
ginosamente, ya en el 2008 el núme- 
ro de buceadores se incrementó en 
un 70%, y en la actualidad, aunque 
no hay datos concretos, sólo de la 
certificadora internacional PADI se 
han expedido unos 27 millones de 
licencias. Esta triunfante industria su- 
pone un importante activo turístico, 
que reporta miles de millones de eu- 
ros a nivel mundial y puede, a su vez, 
convertirse en un importante recurso 
para la conservación de la biodiversi- 
dad marina. Sin embargo, este sec- 
tor, dependiente de ambientes mari- 


nos de calidad (que determinan una 
demanda efectiva), sin una adecuada 
gestión, ocasiona importantes im- 
pactos en el medio marino: desa- 
parición de organismos bentóni- 
cos y estrés en las especies. Los 
impactos se deben en su mayoría a 
la falta del control de la flotabilidad y 
del equipo, que ocasionan contactos 
con el fondo y a la interacción poco 
respetuosa con la fauna marina, que 
junto a la masificación de buceado- 
res en determinados puntos de prefe- 
rencia y estacionalmente, lleva a que 
los impactos producidos no puedan 
obviarse. 


Propuestas de minimización de impactos 


Destaca la promoción de un buceo 
respetuoso (sostenible) con el me- 
dio ambiente: donde prime la elec- 
ción por parte de los profesionales de 
zonas de buceo adecuadas al nivel 


de la clientela, la organización de las 
inmersiones en grupos reducidos, y 
la transmisión y vigilancia de que se 
cumplan los criterios de buceo res- 
ponsable: 


En las reservas marinas estos criterios son de obligatoriedad”. 


Propuestas de adaptación al cambio 
climático 
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Datos del sector 


Si las poblaciones de peces fueran 
activos financieros, representarian 
una mala elección para los inverso- 
res: el 70% de las pesquerías mun- 
diales consiguen capturas pobres, y a 
su vez, el 65% de las poblaciones de 
peces se extraen de tal forma que la 
recuperación de las especies resulta 
imposible. A consecuencia, el esta- 
do promedio de las poblaciones de 
peces del mundo está disminuyen- 
do. La situación es especialmente 
preocupante en el Mediterráneo, con 
una flota pesquera de 91 540 barcos 
(2016) y con más del 85% de sus po- 
blaciones sobreexplotadas. Además, 
la pesca de menor impacto, la ane- 


sanal o tradicional, está siendo des- 
plazada por la pesca industrial. Ello 
debido en gran medida a la gestión 
actual de las pesquerías. El 53 % de 
las capturas Comerciales a nivel 
mundial se realizan exclusivamen- 
te por las pesquerías industriales 
de arrastre, y cerco, siendo la pes- 
ca de arrastre líder en descartes. 
Por si fuera poco, el sector pesquero 
es uno de los más amenazados por 
el cambio climático, ya que los peces 
comerciales son los más vulnerables 
a este impacto, por el exceso de pre- 
sión pesquera que se ejerce sobre 
éstos. 


Propuestas de minimización de impactos 


La sobrepesca es una problemati- 
ca que, conceptualmente, tiene fácil 
solución: el número de capturas 
debe disminuir para permitir la re- 
cuperación de las poblaciones de 
peces. Sin embargo, dada la de- 
pendencia del sector pesquero de 
la obtención de beneficios a través 
de las capturas, pueden sugerirse 
otras medidas que podrían disminuir 
significativamente el impacto de la 
pesca tal como está gestionada en 
la actualidad. Por ejemplo, la propia 
conciencia del pescador en materia 
del cumplimiento de la legislación en 
cuanto a la limitación de capturas, 
evitando la pesca de carácter ¡legal 


y la competitividad dentro del sector, 
donde prime la salvaguarda del re- 
curso. De hecho, cuando se estiman 
las capturas ilegales, no declaradas, 
los datos históricos de descenso en 
las poblaciones de peces y por tanto 
en las capturas, resultan mucho más 
dramáticos. Asimismo, el abandono 
de las artes de pesca que producen 
mayor numero de descartes y captu- 
ras sería beneficioso para posibilitar 
la pervivencia de este sector, 


Además, los pescadores artesanales, 
poseen conocimientos valiosos para 
proponer medidas para la recupera- 
ción de las especies, de modo que 


su movilización ante las administra- 
ciones puede resultar crucial, a fin de 
proponer cambios en la gestión ac- 
tual de las pesquerías. 


Adicionalmente pueden reducirse 
otros impactos secundarios posibles 
como evitar el abandono de deshe- 
chos pesqueros o de otro tipo en 
el mar, que tardan siglos en degra- 
darse, pueden ocasionar la captura y 
muerte continua de los organismos y 
son altamente contaminantes. 


Propuestas de 
adaptación al cambio 
climático 

Además de las propuestas de mini- 
mización de impactos citada, frente 
al aumento de la vulnerabilidad de 
las poblaciones de peces debido al 


cambio climático, la adaptación al 
mismo debe ir dirigida a la creación 


de esquemas que se ajusten a las 
nuevas condiciones (p. ej. captura de 
especies invasoras, aprovechamien- 
to de los descartes para consumo), 
y la promoción de formas de vida 
alternativas o de diversificación 
para los pescado- 
res que permitan 
la reducción efec- 
tiva de la presión 
pesquera. Entre 
estas pueden citar- 
se los embarques 
turísticos en pes- 
queros artesanales, 
que transmitan los 
conocimientos de 
este sector al con- 
sumidor, incluyen- 


do el impacto de la pesca no soste- 
nible, para promocionar un consumo 
responsable, que permita la revalori- 
zación del producto, y la adaptación 
del consumidor a las capturas reales 
sostenibles, Este tipo de embarques 


programas de ciencia ciudadana, im- 
prescindibles para el avance del co- 
nocimiento de los efectos del cambio 
climático en la pesquería y la creación 
de sistemas de adaptación temprana 
al cambio climático. 


también puede incluir la inclusión de 
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Datos del sector 


Aunque la práctica de la pesca re- 
creativa disminuye con la urbaniza- 
ción y post-modernización de las 
sociedades, en los países indus- 
trializados el 11% de la población 
practica la pesca recreativa, lo que 
equivale a unas 220-700 millones de 
personas. En el Mediterráneo se es- 
tima que hay alrededor de 3 millones 
de pescadores recreativos. Es por 
tanto, una actividad de gran impor- 
tancia socio-cultural, económica, y 
ecológica. Sin embargo, los datos de 
este sector son escasos, especial- 
mente en el Mediterráneo, por lo que 
para conocer su importancia real en 
estos aspectos, se hacen necesarios 
estudios pormenorizados de los in- 
gresos turísticos que genera, de los 
beneficios sociales (p. ej. en la salud) 


así como de las capturas que reali- 
zan. De este modo, podría obtenerse 
Una mayor apreciación del sector por 
parte de los responsables políticos y 
los gestores pequeros, que conduz- 
can a estrategias de gobernanza que 
aseguren la sostenibilidad (continui- 
dad) de esta actividad, reduciendo 
a su vez, los conflictos directos que 
se producen entre los pescadores 
recreativos y los artesanales. Los 
impactos ecológicos de la pesca re- 
creativa han sido subestimados en el 
pasado en comparación con los de 
la pesca comercial. Sin embargo, la 
evidencia sugiere que este sector 
puede afectar sustancialmente a 
las poblaciones de peces (sobre- 
explotación), así como a la calidad 
del agua y al ambiente costero. 


Propuestas de minimización de impactos 


El comportamiento del pescador re- 
creativo influye en gran medida en el 
impacto que este sector ocasiona. 
Actualmente hay disponible un Có- 
digo de buenas prácticas para la 


pesca marítima recreativa en Es- 
paña* donde se recogen recomen- 
daciones para la propia seguridad 
del pescador recreativo, y además se 
establecen medidas para el respeto y 
conservación del medio ambiente. 


CUIDA 


el medio ambiente 


Piensa qué impactos puede provocar tu 
actividad, y trata de reducirlos. 


Conoce y cumple la normativa allí 
donde vayas a pescar, especialmente si 
se trata de un espacio protegido. 


Usa adecuadamente los aparejos y 
útiles de pesca 


Disfruta de la pesca, aunque no 
consigas una buena captura. 


Cambia de vez en cuando de zonas de 
pesca y de especies objetivo. 


Aprende a manejar correctamente Lus 
capturas. Intenta dañarlas lo menos 
posible, sobre todo si vas a liberarlas. 


Devuelve al mar las capturas por debajo 
dela talla rmínima, y las que no vayas a 
consumir. 


COLABORA 

con otros pescadores, 
con los científicos, 

y las administraciones 


Asociate a une organización o a un club 
de pesca 
Participa en las actividades de tu 


asociación y en las de otros usuarios del 


mar 


Contribuye a la divulgación y mejora de 


la normativa sobre pesca marítima, y 
defiende tus derechos. 


Promueve el cumplimiento de la 
normativa por parte de tus compañeros 
de pesca 


Involúcrate en iniciativas científicas. 


Recoge información sobre tu actividad 
y experiencias en un diario personal de 
pesca 
e Transmite tus 
conocimientos a los 
ciorificos y e la 
acmirestración 


Otras recomendaciones de carácter medio marino o costero para reducir 
general son evitar el abandono de — la polución de esta actividad. 
deshechos pesqueros u otros en el 


Propuestas de adaptación al cambio 


climático 

Además de las propuestas anteriores, 
a fin de una adaptación al cambio cli- 
mático exitosa resulta necesario que 
el pescador recreativo tenga cono- 
cimiento sobre el efecto que tiene la 
introducción de especies foráneas en 
los ecosistemas: la pesca recreativa 
contribuye a la expansión de espe- 
cies invasoras (por uso de especies 
foráneas como cebo, o en el caso de 
pesca desde embarcación, a través 
del transporte marítimo), o la altera- 
ción de la genética de las poblacio- 


otras áreas. Por último, tal como se 
refleja en el Código de buenas prácti- 
cas para la pesca marítima recreativa 
en España”, el importante número de 
pescadores recreativos podría con- 
tribuir a la propia conservación del 
medio mediante la promoción del 
cumplimiento de las normativas y 
su integración en redes de ciencia 
ciudadana, donde puedan propor- 
cionar datos científicos y promover 
la concienciación social sobre la im- 
portancia de preservar las especies y 


nes, introduciendo ejemplares de hábitats que sustentan su actividad. 
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Datos del sector 


Un mar cerrado como el Mediterrá- 
neo es particularmente vulnerable 
a los impactos asociados a los bu- 
ques debido al intenso tráfico marí- 
timo del mismo, y a la sensibilidad 
de sus hábitats. Sólo en el siglo pa- 
sado el transporte marítimo se había 
incrementado un 77%. En la cuenca 
mediterránea ocurre el 30% de todo 
el transporte marítimo internacional, 
reportando grandes beneficios a la 
economía. Además, el tráfico maríti- 
mo aumenta su intensidad en verano, 
con la adición de ferris de pasajeros, 
cruceros y embarcaciones de recreo. 
Por ello, el tráfico marítimo se ha 
convertido en una de las mayores 
amenazas al medio ambiente mari- 
no, debido a que es generador de rui- 


do marino -que causa cambios en el 
comportamiento y distribución de los 
animales (p. ej. cetáceos)-, provoca la 
mortandad de las especies por coli- 
sión (ballenas, tortugas, etc.). Ade- 
más, es generador de contaminantes 
(emisiones gaseosas, biocidas an- 
ti-incrustantes, aguas residuales, ba- 
suras, aceites y combustibles, inclui- 
dos los liberados accidentalmente), y 
es uno de los principales vectores de 
la expansión de especies foráneas e 
invasoras. A ello se añaden prácticas 
poco respetuosas, como el fondeo 
sobre praderas y otros hábitats de 
importancia, que causan la destruc- 
ción de los mismos o de organismos 
emblemáticos vulnerables al cambio 
climático como la nacra. 


Propuestas de minimización de impactos 


Entre las propuestas para minimizar 
los impactos de este sector por par- 
te de los navegantes, estaría la toma 
de conciencia de los efectos que 
el ruido puede provocar, para mini- 
mizar el mismo cuando sea posible, 
reduciendo p. ej. la velocidad de na- 
vegación. Ésta última medida es ade- 
más especialmente interesante cuan- 
do se cruzan áreas de concentración 
de cetáceos y tortugas marinas a fin 
de evitar posibles colisiones. Un 
observador entrenado a bordo puede 
ser una medida inteligente para avi- 
sar durante la navegación de la pre- 


sencia de estos. 


Asimismo se recomienda la instala- 
ción de sistemas de reducción de 
emisiones, el empleo de anti-in- 
crustantes más respetuosos con el 
medio ambiente, el cumplimiento 
de la normativa en cuanto al ma- 
nejo de aguas residuales, de las 
sentinas y de lastre, evitar arrojar 
basura al mar y llevar a cabo las 
operacionales mecánicas que con- 
duzcan a la eliminación de aceite y 
combustible del motor en tierra. 


Además, es recomendable emplear 


los fondeos regulados, o en caso de 
no existir, llevar a cabo los fondeos 
sobre bancos de arena. 

interesante la 


Por último, resulta 


concienciación a otros navegan- 
tes para que lleven a cabo prácticas 
respetuosas, y la vigilancia activa de 
vertidos de aceites o combustible de 
otras embarcaciones. 


Propuestas de adaptación al cambio 


a 
climático 

Además de la promoción de un trans- 
porte marítimo más respetuoso para 
aumentar la resistencia del medio 
marino frente al cambio climático, 
la inclusión de los navegantes en 
programas de ciencia ciudadana es 
igualmente interesante, ya que estos 
además recorren grandes distancias, 


cubriendo amplias zonas geográficas 
para llevar a cabo observaciones. 
Todo ello contribuye a la mejora del 
conocimiento de los efectos del cam- 
bio climático, y puede incluso ser em- 
pleado como una actividad más de 
diversificación de su oferta a bordo. 
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MESA 


“D CONSIDERACIONES 
- . FINALES 


Tras un año de rodaje de este proyec- 
to, alrededor de 200 buceadores, 
pescadores y navegantes de las re- 
servas marinas del sureste penin- 
sular (Murcia: Cabo de Palos-Islas 
Hormigas y Cabo Tiñoso y Almería: 
Cabo de Gata-Níjar) se han sumado 
al interés por conocer los efectos 
del cambio climático en el medio 
marino y participar activamente en 
la adaptación al mismo. Además, 
unas 20 entidades se han sumado 
al sello de buenas prácticas “Yo me 
adapto al cambio, ¿y tú?” 


Tras las labores de formación entre los 
sectores, se ha constatado que estos 


actores están observando cambios 
en el medio marino que eviden- 
cian los datos científicos sobre los 
efectos del cambio climático, apor- 
tando datos inéditos de los efectos 
de éste e incluso habiendo constitui- 
do un sistema de alerta ambiental efi- 
ciente. Entre las observaciones trans- 
mitidas destacan las mortandades 
masivas de gorgonia blanca o roja, 
el blanqueamiento de corales y algas 
coralinas, enfermedades en peces e 
invertebrados, presencia de especies 
raras en las capturas o en los fondos 
marinos (especies termófilas o forá- 
neas) y la proliferación de medusas. 


Así, gracias al proyecto, se ha crea- 
do una red de 'Centinelas del Mar, 
naciendo una alianza entre los sec- 
tores y los investigadores de la Uni- 
versidad de Murcia, que ha permitido 
tanto el intercambio de información, 
como la creación sinérgica de nuevas 
propuestas, tanto para el seguimiento 
de los efectos del cambio climático u 
otros impactos sobre la biodiversidad 
marina, como para enfrentar las pro- 
blemáticas de cada sector en su ca- 
mino hacia un desarrollo sostenible. 


Asimismo, estos sectores profesio- 
nales han acogido con ilusión los re- 
cursos aportados y el conocimiento 
sobre la existencia de plataformas, 
que les permiten aumentar su oferta 
recreativa, caminando así hacia una 
mayor sostenibilidad de su actividad, 
y abriéndose ante ellos un mundo 


amplio de posibilidades de comuni- 
cación y transmisión de sus observa- 
ciones al ámbito científico nacional e 
internacional (p. ej. Observadores del 
Mar, CIESM-Tropical Signais, Reef- 
Check, entre otras). El proyecto ha 
contribuido así significativamente 
a la transferencia de conocimien- 
tos ciudadanía-ciencia. 


Adicionalmente a los profesionales 
del medio marin, más de 400 perso- 
nas han participado en los itinerarios 
educativos, talleres para niños/as, 
proyecciones de fotografías subma- 
rinas, presentaciones del proyecto 
nacionales e internacionales y sesio- 
nes de identificación de impactos del 
cambio climático, habiendo constitui- 
do este proyecto una potente herra- 
mienta de divulgación y concien- 
ciación. 
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